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LYN VAN EVEN\^rGT. 



|. I. L^e Lyh van Evenwigt, inzonderheid met tofi# \ 
pasfing op de Ophaalbruggen , is reeds voorlarg doof , 
verfcheiden voomaame Wiskonstenaaren , als Je Mar* 

to quis de VHospital^ Jan en Jacob BernoeUi^ Jiellh . 

^ doKy Simfon ^' Jf^olf j en meer anderen, behandeld ge-? 

5? worden. Zie Jcte ErudU. A^. 1695 pag. 56, 60 
en 669 als mtdQ Bellidor Science des Ingenieurs ^ 
Sim/on Fluxions Problema 23, H^olf Elementa Me^ 
eanica Problema 57 , en andere ; en is vervolgens 
nog onlangs door Profesfbr Calkoen te Leyden, in 
'een Verhandeling, ten dien einde, aan de Bataaffche 
Maatfchappy der Weetenfchappen , te Haarlem, in- 
geleverd , op nieuw berekend , en in een haarer Wer- 
ken, in 1802 uitgekomen , geplaatst geworden. Ik zelve 
heb reeds voor zeventien Jaaren een Verhandeling al- 
leen met opzigt tot de Ophaalbruggen, in bet Vier- 
de Deel, eerfte Stuk, van het Utrechtfche Genoott 
fchap van Kunften en Weetenfchappen , betrekkelyk 
dit onderwerp gegeven , en had my voorbehouden 
om den een' of anderen tyd daarover een uitvoeriger 

A % ont- 



4 VERHANDELING over de 

ontwikkeling mede te deelen; dan hiervan tot nu toe 
niets geworden zynde , kwam my onlangs een der bo» 
vengemelde Verhandelingen onder het oog ^ welke my 
dit onderwerp op nieuw in gedagten bragt , en by 
nadere overweging kwam het my voor, dat, hoe uit^ 
voerig en geleerd men ook tot hier tóe over dit 
ftuk gedagt en gcfchreeven mogt hebben , men echter 
hetzelve nog niét tot die eenvomligbeid gebragt hadde 
waarvoor het vatbaar zoude zyn : hierop nadenkende ^ 
cii het ftuk uit een geheel nieuw gezichtpunt be* 
fchouwende, kwam ik terftond tot deze allereenvou- 
digfte, en voor de Practyk alkrvTUChibaarfte oplos- 
flng , welke ik niet kan nalaaten den liefhebberen der 
Wiskunde mede te deelen , in verwagting , dat nu een 
grooter aantal van dezelve deze zaak zullen kunnen iti- 
zien, en dus bet gebruik en de toepasfing daarvan» 
op alle mogelyke wyze , helpen bevorderen. 

J. 2% Laat dan CZE en BIV twee kromme Lyncn 
zyn« waarvan AD de gemeene as verbeeld » en op 
welke kromme Lynen de gewigten P tn Q^ doOT mid. 
del van de ketting of touw ZAl lopende over de 
fchyf A, in evenwigt gehouden worden, men vraagt, 
indien een dezer Lynen , by voorbeeld , CZE gege- 
ven is, om de andere BIV te vinden? 

Om deze vraag op f e losfen , trekke men uit Z en Ide 
perpendiculairen ZF en IG voords Hl parallel aan AD 

En 



LYN VAN EVENWIGT. . 5 

£a noemt A6 :3 o 

AC =3 * 

AD « c 

de lengte der ketting 2AI s « 

in^elyks AF a / 

FZ :=3 V de Coordinaaten van 

■ 

de kromme Lyn CZE 

AG« Hlax 

GI ^ AH :=: jr de Coordinaaten van 
de andere kromme Lyn BIV. 

Vervolgens zy AZ :=^ q en AI ?3 p. 
Zo is ^ + ^ ï=« tf 

■ *• • • 

Nu trekke men nog ^i parallel en oneindig naby 
Hl, en befcfaryve met li als radius het Cirkel LMi, 
die het gewigt P zal verbeelden. 

Laat wyders TW de tangene van het punt I zyn , 
op welke men de perpendiculair LI laat vallen ; voords 
Hl verlengt hebbende tot in M^ GI tot in K en Al 
tot in R , trekt men de perpendiculairen LN en LR ; 
eindelyk befchryft men met AI als radius de boog 
IS, die om deszelfs kleinheid voor een regte Lyn 
zal kunnen gehouden worden. 

En men zal hebben S/ :=} ^ en Kl:=^ dx; maar 
dewyl van de driehoeken IKif en ILN beide, de hoe 

A 3 ken 
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ken K en N rcgt, de hoeken Kli en LIN gelyk 
zyn,om dat de l NI/ huA beide tot een regten maakt » 
en nog daar en boven de fchuine Lyn 1/ van den 
cenen, gelyk de fchuine Lyn IL van dien anderen iSt 
zo moeten beide deze driehoeken in het geheel gelyk 
zyn; dus LN /K eii bygevolg is ook LN s=3 dx. 

Insgêlyks dewyl de driehoeken liS en ILR beide 
regthoekig zyn, de l SU van den èeHeii gèlyk de 
l LIR van den anderen zy, om dat de l Kli hun ins- 
gêlyks beide regt maakt, en daarenboven K 5=2 IL is, 
moeten ook deze driehoeken gelyk én dus LR ^ i^ 
zyn , gevolglyk is ook LR :=: dp. 

Dit vooraf gezegd hebbende , ziet men terOiond dat 
RLN als een gebogen hefboom kan aangemerkt wor. 
den , wiens fteunpunt men zig verbeelden kan in L te zyn, 
en aan wiens eenen arm in N de last regthoekig wetkt , 
nademaa! ieder punt , welke men van de Lyn IM 
onderfteund , het geheéle geiyigt P tegenhoud , tetwyl 
aan den anderen arm in R de mügt insg&lyks onder 
een regten hoek volgens de Lyn AR uit A trekt; 
zo men dan deze magt M noemt, zal mtn hebben 

Af X LR « P X LN 
dat \^ M X dp ^ P X dx 



dus M 53 



dp 

Maar om dezelve reden 1 zftl ook aan den ftndêreti 

kanc 
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kamt clltn het gewigt g. uit A té houden de magt 
zyn 

Jf ö ■= — 

Derfialvcn heeft men — r- ^ ^r- om dat deze twee 

dp dq 

nagten met elkander evenwigt moeten maaken» 

Maai: ^ + ^ ^ 



dus q ^ ^ ^-p 
eii dq :=x ^-^ dp 

Pdx Odt 

Ergo — 5- ö -^i— 

ö ^i> -dp , 

dat is P<& a — Qdt En integrerende , 

Px a A-^Qt 2ynde ^ een 

G)nftante grootheid. 

Zo men nu » en m vóór twee onbepaalde » doch 
echter conftante grootheden aanneemt y en fielt dat 
in het geval als ^ :=$ fi is , / :=s ^ zy. Om de denk* 
beelden te vestigen , kan men ftellen dat dit gebeurd 
als het gewigt P op het hoogile en Q^ op het laag- 
ilie gekomen is«, 

Zo]& Pn v:x A -- Qm 
dus Pn + Qm A 

' Ergo bekomt men Px a Pn 4. Qp — Qt voor dè 
>lgemeene aequatie op de Evenwigts-Lyn, waaruit ter. 

A 4 ftond 
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ftond volgt t S3 ■ ^~ ^^^ . — (n^x) q + ^ 

P 

kortheids halven ftel ik — ss r zo is /sa (^^-*) r+«i 

§. 3. Wanneer men nu de kromme Lyn CZE be» 
kent heeft, en dos de aequatie op dezelve gegeven 
js, dat is y in een functie van t is uitgedrukt, zo 

ft 

kan men ook ^ 53 V/'+y* in een funcrie van / vin- 
den, maar p is gelyk ^ — ^/dus heeft men dan ook 
p in een functie van /; doch zo even vonden wy 
f^ nr--^rx+m dat is t in een functie van x\ 
derhalven bekomt men ook p in een functie van x^ 
en dewyly « yp^ — x* is, heeft men dan ook y ta 
een functie van ^c , dat is de aequatie op de kromme 
Lyn BIV gevonden, dat te doen was. 
. Men zal uit bet foort van letteren zig in bet ver- 
yolg gemakkelyk kunnen berinneren, dat #, b^ c 
gegevene grootbeden zyn> n en m twee conftanteo 
door de integratie ingekomen, en r de reden uit* 
drukt die bet gewigt P tot ^ heeft» 

^« 4« Ik zal na de algemeene eigenfchappen de* 
zer kromme Lyn geen onderzoek doen, dewyl dit 
toch van te weinig nuttigheid, en voor myn Lizers» 
welke zig niet opzeitelyk op de theorie der kromme 
Lynen hebben toegelegd 1 te vreemd zoude zyn* 

Lie» 
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Liever zal ik het gebruik van deze algemeene aequa* 
tie door een voorbeeld tragten op te helderen, en 
ten dien einde veiünderftelleQ dat EZC een gedeelte 
van een Cirkel verbeeld, zo dat £D ^ DC zy, en 
men zal uit de eigenfchap van bet Cirkel hebben 

FZ'ö(aCD — CF;xCR 

Nu isT2*s3y», aCDssac — a* en CFa/ — * 
dus V* a (ac— /--^)x(/ — *> 
dat is y' es ict — t'^iht+è* 



■»• 



dus y*+/"« ^' =5 a c^ — a *r-f *» 

en ^ ?^ Ka^^— a^r+** 
maar / ^ nr-^rx+m zo even gevonden 
dus ^ s^ \^ % cnr—2crx +2cm'^2bc+bb 



dus/ ö e — V!icnf'^2crx+2cm — 2bc+bb 



ergo /*ö (tf~i/ 2cnr — 2 crx +2cm — . i ^r -f **)' 



jc»=3 ar* 



dus/*— «'J=3 ;y'=J (^-. \/2cnr^2jcrx^2cm'^ zbc+bby^x* 



het welke de aequatie op de kromme Lyn BIV is, 
als de andere EZC een Cirkel zy. 

A 5 S- 5. 
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f 
1 

§. 5. Dewyl y onder het dubbeld wortelteeken 
ftaaty heeft dezelve vier waardyen; uit het eerfiie 
teeken volgen er terftond twee » namenlyk een pofi- 
t{vd en een negative, om dat de wortel zo wel ne- 
gatief als poficief kan genomen worden ; de pofitive 
waardy van y valt aan de regter, en de negative .aan 
de (linkerhand van den as, en uit het tweede teeken 
volgt nog dat ieder dezer waardyen wederom tweele* 
dig is na dat d^ y 2cnr — 2 crx^ ion — %bcj^bb 
pofitief of negatief genomen word ; doch dewyl deze 
wortel de waarde van q is , zo blykt dat zo lang q 
pofitief is ook deze Wöfiel jpofltief , en q negatief 
zynde ook deze wortel negatief moet genomen Wof- 
den, dus dat er iit geen geval eéiiige dubbelzinnig- 
heid kan plaats hebben. 

f. 6. Als x:^a is moet y^o zyn. 



•Deth. (^ — 1^2 cnr — 2 acr + 2 cw — a ^^ + ^^)*— ^ ';=! o 



dus e -^v^cnr — <iacr-\-%cm-^ibc*\'bb ^ a. 
Ergo €:=ia-\-v 2 cnr — a acr + 2 ctn^ 2 bcfbb 

waardoor de lengte der ketting bepaald word , of lie- 
ver waardoor men een aequatie bekomt die hét ver- 
band aanwyst dat er tusfchen de Conftante letteren 
gevonden word. 



S-r 
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5. 7. Maardewyl e =:: a-^r^ Q.cnr^Mcr^^cm-^!ibc+bb is 

£0 is ook e — ai^iV acnr-^aacr-i- <icm — 2l?c ^bb 

dus (e — ay^tcnr — 2acr'\^2cm'^ nbc + bb 

o{\e - ay-^-iacr^ icnr^icfn-^^bc-^-bb en hierdoor word 



♦ . ' 

Men ziet derhalven dat de letters », mcnb, wel- 
ke ^n ons goedvinden afhingen, uit de waarde van 
y verdwenen zyn, hetwelk aantopnd dat men in het 
vervolg niets meer mët dezelve te doen heeft, maar 
dat men in deszelfs plaats alleenlyk de lengte der 
ketting e naar believen kan neemen. 

§• 8. Het wegvallen van de letter k uit de waarde 
van 3^ vordert ondertnsfcfaen alle onzen aandagt, de* 
wyl hier uit volgt dat de grootheid van deze letter 
geen den minilen invloed op den aart en natuur der 
kromme Lyn BIV heeft, én dus dat het in het be» 
fchryven van dezelve volfirekt geen verfchil maakt 
of het Cirkel, waarin het gewigt Q^ tig beweegt^ 
groot of klein zy, nademaal de radius van dit Cir- 
kel c — i zy. 

§. 9* Hier uit volgt nog verder ^ dat , zo men de 
lengte der ketting e niet veranderd^ de waarde van 
y ook niet zal vennderen, en by gevolg dat niet 
alleen de kromme Lyn BIV van dezelve natuur zal 

bly. 
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bly ven , hoedanig ook de letter b veranderen moge ^ 
maar daarenboven in alle gevallen volllrekt aan zig 
zelve gelyk zal zyn» dus dat de kromme Lyn BIV 
niet zal veranderen, hoe groot of hoe klein het Cir*. 
kei CZE» m welke het gewigt Q^ zig beweegt ^ ook 
moge genomen worden , mids men de lengte der ket< 
ting e maar dezelve laat blyven. 

f. ia Verder kan de uitdrukking (e'^ay^x—a)2cr 
welke onder het wortelteeken in de waarde van y 
gevonden word» niet negatief zyn,' want anders ware 
y imaginair ; deze uitdrukking kan derhalven niet 
kleinder dan nul worden; doch men ziet ligt dat als 
dit gebeurd dat alsdan ;xr op zyn grootftè moet zyn, 
want X is negatief en alleen maar veranderlyk, dus 
alleen maar voor vergrooting of verkleining vatbaar, 
gevolglyk hoe grooter x word, hoe kleinder deze 
uirdrukking moet worden , derhalven x op zyn groot* 
fte zynde, moét deze uitdrukking op zyn kleinfte, 
dat is nul zyn; wil men dan de grootftè waarde van 
^hebben men 

ftelle (^-tf^* — («;— ^)2rr;=io 

dat is (^— ^j)' — 2rrjc-f s^rröo waaruit volgt 

2cr^ ^ 

dus x :=i a + en dit is de groot- 

2cr 

fte waarde die x hebben kan. 

' Men 
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' Men ziet ligt dat men de grootfte waarde van x 
hebbende , terftond weeten kan hoe hoog of hoe 
laag het benedenfte punt V der kromme Lyn.BIV 
boven of beneden de börizontaale Lyn OU moet daa« 
len om evenwigt te kunnen maaken, want men be- 
hoeft hiertoe alleen maar het verfchH tusfchen deze 

grootfte waarde van x en de grootheid c te neeHien. 

« 
5. 11. Wyderp hebben wy boven gezien, dat de 

magt ilf , om het gewigt Q^ uit A te houden , in het 
algemeen ware M ^ ^j- en in ons tegenwoordig 

geval is ^'* ac/ -^ ikc + W 

dus qdq a rir * 

en ^ ö r 
c dq 

m 

Dus de magt M -^~ waaruit volgt dat de magt, 

c 

die vereischt word om het gewigt Q^ uit A te hou- 
den, altyd evenredig is aan het ftuk ^ der ketting, 
hetwelk tusfchen de fchyf in A en het gewigt Q^ be- * 
vat is , en wel om deze reden dat ^ en c beide Con* 
Ihnte grootheden zyn. 

« 

At ^ 

§. '12. -Hier uit volgt verder nog deze mcrk^\^ar* 
dige eigenfchap , namenlyk , <ïat als het gewigt Q^ in 
C gekomen, is , en aldaar op het bovenfte des Cirkels 
even als op een horizontaale lyn of vlak rust, de 

magt 
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r 

magc M ecbter» om hetzelve uit A in dezen ftand 
te houden, niet gelyk nul is, maar evenredig aaa 
q A AC zyn moet. IHt fchynt in den eerften opflag 
een paradox 9 en behoort onder die foort van waar<> 
heden, welke men buiten de hooge Wiskunde niet 
ligt ontdekt, doch die echter van geen minder nut 
voor den Werkraigkundigen , als treffende voor den 
Wiskunftenaar zyn, 

5. 13. Al verder als x^^av^ moet ook p^a zyn^ 
«n gevplglyk q^ c —^ a 

qO 

de magt M « -^^^ wordt dan veranderd 

in, il ƒ ö X ö. ™ ^^^ '^ ^^' ^^2e magt 

c 

M dat het gewigt P aan den anderen kant evenwigt 
moet maaken, doch P is thans in B en werkt aldaar 
volgens de rigting der z^^aarte regtftandig op de 
fchyf in A ; het gewigt P kan dus niet kleinder dan 

deze uitdrukking x j^, zyn , want een van beide , 

pf dit gewigt P word in B onderfteund of niet ; in 
het eerde geval blykt het van zelve dat het gtoo^r 
zoude moeten zyn , dus in het laatfte noodzaaklyk daar 

aan gelyk. - — - ^ 2 ^ ^^ ^^^ kleinfte gewikt 

dat P hebben kan , doch dan zal het zelve in B gekomen 
zynde, van de kromme Lyn BIV in het geheel niet 

on« 
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onderfteund worden 9 de kromme Lyn zal by gevolg 
aldaar den aa AD moeten raaken^ Grooter zal itien 
hec gewigt P kunnen neemen zo veel men. wilt doch. 
dan zal hetzelve, in B gekomen zynde^ reeds dpqr 

V 

de kromme Lyn moeten onderfteund worden, en de 

kromme* zal den as fnydem 

< 
$• 14. Wyd?rs , nadepiaal men gezien heeft dat 

de magt M om het gewigt <2, ^^ ^ te honden, in 

reden der lengte van de Lyn' ^ afneemt, zo moet 

ook aan den anderen kant, als men den eenen arm 

Jp der hefboom conflant neemt, den anderen arm dx 

in dezelve reden van q verminderen, en devvyl dx 

gelyk de differentie van jp ?:4 Hl is , zo volgt dat de 

kromm? BIV hoe langer hoe meer na AH moet toe* 

buigen, en dus met zyn holle zyde na dezelve ge. 

ieerd zjm. Doch dit flechts in het voorbygaan, de- 

wyl een. ftrenger onderzoek hier van, over het ge- 

heele beloop der kromme Lyn zoude moeten uirge^ 

ftrekt worden, welk onderzoek my te ver van myn 

oogmer}c zoude vervyyderen, en voor myne Lezers 

van te weinig nuttigheid zyn. 

§.15. Zo men vervolgens de Xyn DZ trekt ♦ en 
befchouwe dezelve als een balk of parallelepipedum , 
overal van gelyke zwaarte , bewegende om het punt 
D, door middel van de ketting die aan deszelfs an« 
dere eind;; in Z vast is , zo zal het halve gewigt van 

deze 
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deze balk in de plaats van jQ. kunnen genomen wbf' 
den*; want als de balk horizontasd is, rust de eene 
belftin D» tenvyl de andere helft in E door de ket« 
ting word opgeboaden, en dit moet het zelve zyn, 
als of dit gewigt ware , en de balk zelve geen zwaarte 
hadde , maar echter ftevig genoeg was om dit gewigt in 
het opgaan te kunnen tegenhouden , en den Qrkel te 
doen befchryven ; ondertusfchen is dit geval van de 
Balk juist ook dat van een Ophaalbrug : zo men derhal- 
ven een dusdanige Ophaalbrug maaken wil» heeft men 
niet anders te doen, dan de voorgaande Formulenflechts 
tot zyn oogmerk te wyztgen , dat uit aanmerking van 
het aantal van letteren , welke nog aan ons goedvinden 
worden overgelaaten , op zeer veel manieren zal kun» 
nen gefchieden. Het fpreekt van zelve, dat offchoon 
ik altyd maar van een lyn en een gewigt Q)reek^ 
men in de Practyk echter twee gewigten en vier ly- 
nen moet hebben ; de gewigten zullen dus ieder maar 
half zo zwaar zyn , en ieder derzelven zal tusfchen en 
over tyfct van deze lynen (die dan van yzer gemaakt 
en fterk genoeg moeten zyn") heen moeten loopem 

$.16. Om de jtoepasling van Ihet voorgaande op 
de Ophaalbruggen 9 des te gemakkelyker te maaken, 
zal ik er de volgende algemeene befchryving nog 
by voegen» 

* Vooreerst: wanneer men den afHand van A tot E 

dat 



\ 



1 
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dat is AE a ƒ ftelt, zo is a 4* ƒ de kortfte leti|^ 
die de ketting ^ c hebben kan \ doch om dezelve zo lang 
als men wil te kunnen nemen, ftelle ik e^a'j-f'\-g 
£0 is ^ de bvétmadt welke de ketting boven deszelf^ 
noodzaaklyke lengte heeft,, en dan 



■\ > ■ I ïi m 



a^- r, ^r de grootfte waarde van x 
en t^±^ X jE2 het kleinfte gewigt van P. 

» 

Dit is de algemeenfle befchryving van eetl Ophaal-» 
brug die mea hebben kan; want als deze Brug ge- 
heel neer is, legt het gewigt P nog op eenigen afi 
fland van den flyl op de kromme Lyn; de kron^me 
Lyn zelve komt . niet . tot boven aan den ftyl , maar 
blyft op eenigen afftand onder de fchyf A; en als 
de Brug geheel op is ^ komt het bovenfte van dezeU 
ve ook niet tot boven aan den ftyl, maar blyft ins- 
gelyks op eenigen aflland onder A , ten zy ƒ ?=: V ar* 
genomen word. 
Ten tweeden : wanneer men ^g^ o ftelt , 



I 
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f* 
a+ — is. de grootfte waarde van. * 

ƒ 
en ^ X j2 het kleinfte gewigt van P* 

B Zo 
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Zo men hebben wii dat de kromme Lyn BIV met 
dészdfs uiteinde of Uagile punt V op de Brug neer 

P 
komt, zo moet a+ ^^c genomen worden* 

Dus a:=ric wesbalven men de groot- 

heid a hier na bepaalen kan. , 

Deze Brug^ is minder algemeen , want de lengtse 
der ketting is hier op zyn kleinftc bepaalt; doch voor 
het overige is alles* even. eens. als in de voorgaande ^ 
de kromme Lyn komt niet tot boven aan de fchyf ^ 
gelyk ook niet de Brug als die geheel op is, of/ 
moet geiyk v" 2 c* genomen worden. 

Ten derden: zo men eindelyk ook nog ^j=?o ftelt. 



is jr=^v/[(/-.v /^ — 26rx/~x'] 
~ de grootlte waarde van x 

ƒ 

en '^ X ^ het kleinftc gewigt van P. 

W 

t 

Dit is de allereenvoudigde Brug die men maaken 
kan, want alles is hier op zyn naauwfte bepaald, tci- 
wjd niet alleen de ketting zyn klcinfte lengten heeft , 
maar ook tevens de kromme Lyn tot boven aan/ de 
fchyf in A komt. 

$. 17. Zo men in dit laatfte geval voor P des. 

• zelfs 



LVN VAN EVENWIGT. 19 

I 
I 

f 

zelfs kleinfte gewigt, namentlyk i^XjQ neemt » en 
ƒ ^ |/2r*r=ï / ftelt, zo is ac'ta /» en 4c» s ai^dqs ic^^i lv^% 



enix£=!tll-xi2,=:((2,v/j 
dus rs; - t=^5$^^t;2|/ 



— :=ï i / de grootfte waarde van s. 

en P ö Oyo, 

En dit is het zelfde geval, waarover ik eertyds in 
cene Verhandeling, ain.het Utrechtfche Genootfchap 
ingeleverd , boven aangehaald , gefchreven heb , en 
waaraan ik, wat de zaak zelve betreft, alsnog geene 
verbetering weet toe te brengen: aangezien dit, zoo 
als men gezien heeft, van alle mogelyke gevallen, de 
kleinfte ketting en gewigt vordert, en dus aan de 
minfte wryving onderworpen is. 

J. 18. Dat dit laatfte geval dezelve kromme Lyh 
daarftelt^ welke ik in de %q even genoemde Verban-, 
deling gegeven heb, zal ik nog kortelyk aanwyzen. 



Alhier is f tA (/~i/ /•— a/*/-*' 



dus x^^'f^p^^^l^yi^'-^^lxy 



of /« l^Vl^^xl:; 

B % Er. 
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Ergo /~^s3 W^— a/jc 
, ^ 

en t*—2lp+p^:=^ /*— 2& 
of %lx^&lp—p'' 



dat is Jc a t^ (2 / — p^ de wjarcfe varr der 

^' cerfte Coördinaat 



dus^«:^|^C4/'-4/i>+/0 



^^==^^(40 



Ergo i>?-x*:=! ^'^ ^ (4'/> -/>') 

dus y ö ^yC4lp^p*) dewaarde van de 

andere Coördinaat 

hetwelk onder andere letteren , dezelve waardyen zyn , 
welke ik in gemelde Verhandeling voor *de Coordir 
naaten der Ophaalbrug gegeven heb. 

§• 19. Ook heb ik aldaar een allergemakkelykst 
middel aan de hand' gegeven , door welke , zelve ie- 
der gewoon timmerman, deze kromme Ljfnen meet- 
kundig kan befchryven» hetgeen, wel is waar, door 
de boven gegevene veigelykingen insgelyks kan ge- 
fchieden, doch niet zonder berekening, en dus met 

veel 
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meer moeite,- wesfealven myfte lezers, welke een * 
dergelyke Brug in pratctyfc willen brengen , zig 
daar van zoude kunnen* beaienen. Ik heb daar 
tevens een middel voorgefteld , dóór welke men 
in geval vaii regen als. andèrfmts , waardoor de Brug 
verzwaard word , het evenwigt ten minften eeni- 
germaate . kan hetftellen , door flegts het gewigt 
P^ dat men by een nieuwe en droogc Brujg 
nog op eenigen eiland van de ichyf op de kromme 
Lynen plaatst, by vogtig weder hooger op te haaien, 
waardoor het dan op een minder hellend vlak rus- 
tende , meerder kragt moet oefenen , en dus het 
«venwigt tragten te herftdlen ; dit middel is allereen- 
voudigst > tn kan, zo als ik aldaar getoond lieb, met 
weinig moeite aangewend worden. 

Men kan eene dergelyke herftelling van het even- 
wigt, offchoon met meerder omflag, nog op eene 
andere wyze te weeg brengen , door namenlyk by 
het zwaarder of ligter worden der Brug, de uiterfte 
einden der kromtne Lynen te katen ryzen of daalen , 
terwyl zy in A vast blyvende , om dit pimt bewe- 
gen, hierdoor moeten deze kromme Lynen meerder 
of minder helling bekomen , en dus de gewigten min- 
der of meerder doen werken ; ik heb my , in de reeds 
meermaalen genoemde Verhandeling, ook van dit mid- 
del bediend, om de gewigten minder te doen trekken. 

B 3 §. 20. 
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$. ao. Dan beide deze middelen ^ offchoon in 
de Practyk eenigerraaate voldoende , kunnen ech- 
ter het cvenwigt niet volkomen hcrftellen: wat 
het eerde betreft, ik heb dit reeds 'in gemelde Ver* 
handeling doen gevoelen ; om er verder van overtuigd 
te zyn, laat ADO een Quadrant van een cirkel zyn 
en DO de Ophaalbrug verbeelden , voords AIV de 
kromme Lyn zyn, over welke het gevvigt P moet af- 
rollen, om evenwigt te maaken, in voegen dat P in 
V zy als de Brug geheel op is« dog nog niet in A 
als dezelve geheel neer zy , maar op eenigen afftand 
beneden A op de kromme Lyn rusten , en laat aldaar 
volkoomen evenvvigt plaats hebben, zozalditevenwigt^ 
als de Brug zwaarder word , terftond verbroken worden , 
en men zal 't gevvigt P hooger moeten ophaalen , om dit 
cvenwigt te herftellen , laat nu het zelve tot in A zyn 
opgehaald, als de Brug op zyn allerzwaarst en geheel 
ïieer is, zo zal by bet opgaan der Brug het gewigt 
P wel moeten afdaalen , doch geheel op zynde , nog 
niet in V kunnen gekomen zyn, maar zig hooger, 
ergens, op de kromme Lyn moeten bevinden, alwaar 
het alsdan op geen horizontaal vlak rustende, nog 
eenige kragt moet oefenen, en dus met de Brug in 
geen evenwigt kan zyn , dewyl dezelve geheel op 
zyndi» geen kragt behoeft óm in dezen ftand gehou^ 
den te worden , en men bemerkt gemakkelyk , dat 
dit even min op eenig ander punt, behalven alleen 

het 
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bet ecrfte , kan plaats hebben : om zig hiervan op 
cenc algemcene wyze te overtuigen , is niet anders 
tiodig, dan zig de aequatie voor te ftellen, naar wel- 
ke de kromme Lyn befchreven is; en deze aequatie 
bekomt men uit het eerfte algemeen geval van §. i6. 
zo men aldaar a:^ó ftelt, en f:^i^2c* :=^ l neemt. 
Als mede P ^ Q^^^ want dan heef c men 

in welke g de overmaat uitdrukt welke de ketting 
boven deszelfs noodzakelyke lengten heeft zo men 
nu door het ophaalen of neerlaaten van het ge- 
wigt de ketting verkort of verlangt , zo maakt men 
van g^ die ilandvastig genomen ware, een ver- 
anderlyke grootheid, en hierdoor zoude, zo men het 
cvenwigt wilde bly ven behouden , ook y , en gevolg* 
lyk ook de kromme Lyn AIV zelve moeten verande» 
ren, dat niet gebeurd; weshalven ook het evenwigt 
geen (hnd kan houden, maar moet zelf op de min« 
fte verandering van g geftoord worden; en wat he« 
laatfte middel om het evenwigt te herftellen aangaapt, 
men behoeft zig uit het voorgaande maar te herin- 
neren, dat, als de Brug geheel op is, alsdan hec ge* 
wigt P niets behoeft te trekken, en dus op een ho- 
rizontaal vlak moet leggen , en by gevolg dat het 
uiterfte der kromme Lynen horizontaal moet zyn; 
maar nu valt het van zelve in het oog, dat, zo men 
deze kromme Lynen aan de einden laat daalen , deze 

B 4 , ui- 
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uiterfte punten , veel minder eenig ander punt van 
dezelve, horizontaJiI kunnen blyven. en dus de kragt 
van het gewigt, als de Brug geheel op is, niet ver« 
nietigen kunnen. Men (an niet tegienwerpen dat boven 
getoond is, dat als de Brug geheel op zy , de kragt nog 
niet jgelyk nul, maar evenredig aan een Lyn q moet 
zyn , dewyl in ons tegenwoordig gev^ ^ zelve nul is* 
Wil men' echter een algemeen bewys, men herin- 
nere zig dat nu bet punt B in A valt, en de krom* 
me Lyn door AIV word afgebeeld; geftelt nu dat de 
Brug zwaarder word, en dus dat <Q^ verandert in ^2,» 

zo moet de magt om dezelve te houden, ook overal 

» 

^ maal grooter zyn, derhalven moet, aan den ande* 
ren kant, den arm ^^, der hefboom, ook overal bdx 
worden ; nademaal dp en P Conftante grootheden ge- 
field zyn , en men zal moeten onderzoeken , of dit door 
het doen daalen van het punt I der kromme Lyn zal 
kunnen gefchieden , dat is door de Lyn AIV om het 
punt A als middelpunt te doen bewegen of ronddraai jen. 
• Het is vooreerst zeker, dat door deze beweging 
of ronddraaijing , de hoek van trekking AIT niét ver- 
anderd , om dat de tangens TI tevens mede rond^ 
draaid, maar wel de hoek van helling TIG, invoege 
dat als hierdoor de hoek lAG de waarde van « graa« 
den kkinder word , de hoek van helling TIG p: ♦ de 
waarde van « graaden zal vergrooten, men ziet ligt 
dat dit op alle punten der kromme Lj^n even eens 

« 

zal 
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zal moeten gebeuren, dewyl door deze ronddraaijing 
iedes punt derzelve een boog van evenveel graaden 
moet döorloopen, dus dat «een Conftante grootheid 
zal moeten zyn. 

Laat nu de kromme Lyn AI:=:z 'en dus V^ dz 
zyn , zo zal men in den regtboekigen driehoek IK/, 
om dat de hoek GIT ^TLU^p is , deze evenredig* 
heid hebben: 

1 ! i& j=s Sin. P : fy ^ Sin. P dz namenlyk voor 
dat de kromme Lyn is rondgedraafd* 

en 1 : Ü2 s:3 Sin. (♦+-) : bdx ö Sin. (^+-) dz n« 
dat dezelve is rondgedraaid* 

- bdx Sin.rp+m)dz 
waarmt volgt — p- — ^ — -/■ — 
^ dx S$n. f dz 

. , , Sin.CP+m) 

dat is * ö — jrr — 

Sm. 9 

of * ?4 ^^^•^^^f^''+Cor.*Sin.m 

Sinp 

c u ^ f- r I Cof.PSin.» 

of ^ a Cof. « + — ~T 

^ Stn. p 

derhalven * ;=: Cof. • + Sin.^Cot.P 

De letter b kan dus niet Conftant zyn, om dat p. 
zulks niet is; want men ziet ligtelyk, dat p op alle 
punten der kromme Lyn een vérfchiUende waarde 

B 5 moet 
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moet hebben; dewyl dan b niet Confhnt kan zyiff 
kan dezelve dx ook niet overal gelykelyk vergrooten^ 
en dus kan de neerlaating of ronddraaijing der krom* 
me Lyn^ bet evenvvigt ook niet anders dan flechts in 
een punt herftellen« 

$. 2i« Men begrypt ondertusfchen gemakkelyk^ 
hoe noodzaaklyk het zy, om dit evenwigt volkomen 
te kunnen herftellen, terwyl, buiten dat, dit foort 
van Ophaalbruggen zeer onvolkomen zoude zyn ^ ge- 
merkt den verfchillenden graad van zwaarte, waaraan 
zy op den duur onderworpen zyn* Ik oordeel der« 
halven geen ondienst te zullen doen , zo ik hierby 
tevens een gemakkelyk middel aan de hand geef, 
waardoor men dit evenwigt, ten allen tyde, volmaakt 
kan herftellen, en zie hier de weg , welke men ten 
dien einde moet inllaan. 

Laat wederom DO de Ophaalbrug zyn , welke in leng- 
te gelyk AD is , en Al V de kromme Lyn , voor deze 
Brug befciirevcn, rustende met deszelfs uiteinde V 
op de kleine ftyl VU, alwaar dezelve horizontaal is, 
zo zal, als de Brug geheel neer is, het gewigt P 
in A zyn , en geheel op , zal P in V zyn. 

Stel nu , dat de Brug door regen , of iets derge- 
lyks, zyn grootfte zwaarte verkregen heeft, en neem 
de helft van deze. zwaarte voor het gewigt Q^y dit 
door de V% gemultipliceerd zal het gewigt P gee* 

ven. 
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ven, dat men gebruiken moet, en men zal hebben 
P^Qy%y en de Brug zal in dezen ftaat overal met 

K 

het ge wig t P in e ven wig t zyn ; doch zodra de Brug 
drooger en dus ligter word , zal dit cvenwigt ophou- 
den , vermits het gewigt P alsdan tb zwaar is ; om 
nu dit cvenwigt te herftellen^ verfchuive men de 
ketting die in O vast is, na den kant van £ toe» ' 
hierdoor zal het gewigt P op de kromme Lyn moe- 
ten afdaalen, en dus minder trekken, terwyl ter ge- 
Jyker tyd de magt, om de Brug uit A te houden , 
grooter zal zyn, want dezelve moet nu meer dan de 
halve Brug ophouden: men ziet ligt, dat zo wel het 
eene als het andere medewerkt, om het evenwigtdes 
te fpoediger te herftellen , en dat gevolglvk deze 
twee omftandigheden , te famen genomen , niet alleen 
maaken , dat het evenwigt des te eerder herfteld word , 
maar ook tevens , dat hierdoor aan een grooter ver- 
fchil van zwaarte, welke de Brug ondergaan kan, 
cvenwigt kan geboden worden. 

Stel nu, dat men met het verfchuiven der ketting 
tot in £ gekomen is, en aldaar evenwigt verkregen 
heeft, zo zal het punt £, als de Brug opgaat, het 
Kwart Cirkel ^ZC befchryven, en geheel op zynde, 
zal dit punt £ in C zyn; de ketting zal derhalven 
op de lengten AC na zyn doorgeloopen , het gewigt 
P zal dus nog niet aan het eind der kromme Lyn 
gekomen zyn , maar zal nog eenige kragt moeten 

oefe» 
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oefenen, die evenredig aan deze Lyn AC is, maar 
deze zelve kragt word er juist ook vereischt, om de 
Brug in dezen ihnd op te houden , (men zie $. 1 1 en i2.) 
gevdgelyk zal het evenwigt alsnog moeten ftand gry- 
pen. Doch dewyl dit betoog ilrikt genomen niets 
meer bewyst , dan dat het evenwigt in deze twee 
punten, namentlyk als de Brug geheel op en geheel 
neer is, {daats heeft, offchoon daaruit niet onduidlyk 
fchynt te volgen, dat zulks dan ook op alle tusfchen 
inleggende punten, eveneens zal moeten gebeuren, 
zal ik zulks echter nog kortelyk Wiskundig doen 
zien ; en hiertoe is niet anders nodig , dan flechts een 
vlugtig oog te flaan op hetgeen §« 9. gezegd is, ter* 
wyl hieruit volgt, dat door het verfchuiven der ket* 
ting het evenwigt in eens , op alle punten \ler krom- 
me Lyn, te gelyk herileld word; want in dat punt 
der Brug, alwaar de ketting vast is^ kan men ftellen 
bet gewigt Q^ geplaatst te zyn, men doet dan door 
het verfchuiven der ketting niets anders, dm dit ge* 
wigt Q van plaats te veranderen , en hierdoor te 
noodzaaken, om, byhet op- of neergaan der Brug, 
een grooter of kleinder Cirkel te befchry ven , terwyl 
intusfchen de lengte der ketting e , volkomen on ver- 
andert blyfc, en dit laatlle was juist d^ eenige Con» 
ditie , welke wy in de aangehaalde $. gezien hebben 
dat vereischt \vierd,oro altyd dezelve kiomme lyn te 
behouden en evenwigt te hebben. 
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"§. 32. Om te vinden * hoeveel de ketting by het 
ligter worden der Brog verfchoven moet worden, 
Vif liever hoeveel dezelve als dan nog van het punt 
D verwj^dert moet zyn, om het eevenwigt te her- 
ftellen, véronderftel ik dat het gewigt der halve Brug;, 
dat eerst Q^ warei nu ligter geworde zynde , in A is 
veranderd, en men zal eerst moeten onderzoeken, 
hoeveel hier van, nu in £ regthoekig zal moeten te* 
gengehouden worden, laat dit G zyn en men zal 
hebben G x DE ^^ il x DO 

. ^ il X DO . 

das G a — g^— 

Derhalven zal de magt, om die gewigt uit A, d<XMr 
middel van de Lyn D£ te hooden , 

„•/lx DO a 
zyn M 3 — gig — X X. Zie §. ii. 

Maar het gewigt P nu reeds iets afgedaald zynde, 
trekt nu ook maar roet de magt M^ Q ti S, 

Derhalven moet jQ^ x — s — =^k — x i zyn 

dat is (7 X DE =3 il X DO 
of £: il = DO ï DE 

Dat is het gewigt der Brug als dezelve op zyn zwèar- 
'fte is, ftaat tot derzelver gewigt als zy ligter is ge» 

wor- 
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wórden, gelyk den afftand die bet uiteinde der ket« 
ting 9 in bet eerfte geval van D heeft» tot den a& 
ihndy welke bet uiteinde der ketting in bet laatfte 
geval van P moet hebben» 

§. 23# Men kan de zwaarte van j2.cn il, dow 
middel van een foort van önfter, vopr aan de Brug 
geflagen, ligt vinden, en men ziet, dat men voor 
het overige, niet anders dan een enkelen Regel van 
Driën behoeft te gebruiken, om het andere te bere* 
kenen* 

§. 24* Het verfth'uiven van de ketting zpude in 
den eerden opflag moeielyk kunnen fchynen, doch 
men behoord dit te doen als de Brug geheel op is, 
wanneer de gewigten op een horizontaal vlak , of ten 
minden nagenoeg horizontaal vlak rustende, flechs 
maar behoeven omgerold te worden, om de verfchui- 
virig te kunnen bewèrkftelligen , het welke niet moei- 
lyk kan zyn, dit zyn ondertusfchen zaaken die men 
doen kan zo men wil, en welke ik daarom aaq het 
oordeel en vernuft van den werkman veilig kan over* 
laaten. 

§. 25. Dewyl ik dan alhier, gelyk ik vertrouwe, 
de gehéele theorie der Ophaalbruggen , zo algemeen , 
en voor een ieders bevatting zo duidelyk gegeven 
heb , en tevens de zwaarigheden , welke men met grond 
daar tegeqs zoude kunnen inbrengen , uit den weg ge^ 

ruin:d 
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ruïhid heb, zo hoop ik, dat de Wis- tn Werktufg- 
kundigen , wel zullen willen medewerken , om deze 
Brug^efi , onder hun opzigt, eindclyk eens in Practyfe 
te helpen brengen, dewyl bier door niet alleen veel 
ongelukken, welke door cfc gewoone Wipbruggen 
niet zelden gebeuren, zouden worden voorgekomen^ 
maar ook tevens i op den duur veel kosten zouden 
doen uitwinnen, behalven nog, dat zulks tot een 
aanmerkelyk ciei^aad, voor ieder Stad of Dorp, al- 
waar dezelve gevonden worden, zouden verftrekkken. 

§. 26. Ik heb in myn bovengemelde Verbande* 
ling, aan bet UtrechtfcUe Genoodfcbap ingeleverd,, 
nog een ander foort van Ophaalbruggen befchreven, 
wc*ke insgelyks op dit algemeen beginzel rusten^ 
dat de magt om dezelve op te baaien , altyd eveore»; 
dig is, aan bet ftuk der ketting t welke tusfcben de. 
fchyf en de Ophaalbrug gevonden word, en ik v^r* 
trouw dat derzelver leezing voor een ieder Natuur- en 
Werktuigkundige niet onnut of onaangenaam kan zyn. 
Ondenusfchen is dit foort van Ophaalbruggen voor het 
algemeen gebruik niet gefchikt , maar zoude, myns oor- 
deels , op een buitengoed , alwaar men een dergelyke Brug 
moest hebben , met fmaak kunnen aangelegd worden. 

J. 2j. Eer ik hier van afftap, moet ik er nog 
dit by voegen, dat myn oogmerk met het fchryven 
dezer Verhandeling, niet alleen gewee&t is, om een 

groo« 
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grooter aantal van Wis. en Werktuigkundigen, doof 
de duidelykfte ontwikkeling der Evenwigtslyn, eed 
aangenaam veld van befpiegelingen te openen i en 
tevens - hierdoor het (luk der Ophaalbruggen tot zyn 
grootlle eenvoudigheid ^te brengen, maar ook te 
gejyker jtyd om door dit voorbeeld te doen zien, hoe 
gemakkeiyk«het.is, om de gevonden algemeen aequa- 
tie der Evenwigtslyn , op ieder voprkomend geval ^ 
te kunnen toepasfen, want even als ik bier de ge« 
heele theorie der Ophaalbruggen , uit dezelve heb 
afgeleid, kan men ook in ieder ander geval, alwaar 
het flegts aankomt, om een zekere last, langs een 
gegeven lyn of vlak, te bewegen, te werk gaan^ 
en dus de lyn vinden, over welke een tegenwigt zou- 
de moeten aflopen, om overal met die last in even- 
wigt te zyn , en ik twyfel niet of er zyn in de na» 

tuur dergelyke gevkllen voorhanden, in welke mes 

« 

daarvan, met vrugt gebruik zoude kunnen maakeo. 




